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Resumo O presente trabalho propõe a integração de elementos da Web Semântica no 
histórico  de  um  navegador  web usando  para  o  efeito  uma  extensão  ao 
navegador. Os elementos semânticos presentes nas páginas web, na forma de 
atributos  especificados pelo  RDFa, contêm informação que  é  normalmente 
descartada  durante  a  navegação web.  O protótipo  apresentado  tira  partido 
desta  informação,  fornecendo  ao  utilizador  ferramentas  de  pesquisa  de 
histórico mais precisas e completas do que as já existentes no navegador. 
Foram criados mecanismos de processamento e visualização da informação 
semântica de forma a esta ser legível pelo utilizador. Foi também considerada 
a  possibilidade  de  usar  o  mecanismo  de  aquisição  de  dados  semânticos 
implementado para enriquecer um repositório de informação digital pessoal.

Keywords semantic, browser, web history, Internet, extension
Abstract The presented work proposes the integration of Semantic Web elements in web 
browser  history  using  a  browser  extension  created  for  the  purpose.  The 
semantic markup, inserted through RDFa in web pages, contains information 
that  is  usually  discarded  during browser  sessions.  The presented  prototype 
uses this information to provide more precise and complete history search tools 
to the user. The extension provides processing and visualization mechanisms 
aimed  at  improving  the  readability  of  semantic  information.  It  was  also 
considered the possibility of  using the acquired data to enhance a personal 
digital information repository with the semantic browsing history.
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1 - Introdução
A repetição de visitas a páginas web trata-se um tópico de pesquisa que ao 
longo  dos  anos  tem  seguido  duas  abordagens  complementares,  com  uma 
seguindo  o  estudo  dos  hábitos  de  navegação  do  utilizador  e  a  criação  de 
ferramentas  que  suportem  esses  hábitos  e  outra  o  melhorar  a  visibilidade  e 
utilidade das ferramentas existentes.
No contexto da Web Semântica existem diversas ferramentas que permitem a 
descoberta e pesquisa de informação marcada semanticamente. Contudo, estas 
ferramentas  não  são  muitas  vezes  orientadas  aos  utilizadores  comuns, 
requerendo conhecimento e experiência nas definições e tecnologias semânticas.
Neste trabalho investigaram-se mecanismos de expor e utilizar a informação 
semântica em harmonia com um navegador comum e de forma amigável e legível 
para o utilizador. Deste modo espera-se ser possível conjugar os benefícios da 
informação adicional obtida da Web Semântica com as funcionalidades de um 
histórico de navegação web tradicional. 
1.1  Motivação
O uso da Internet é para muitos sinónimo de navegação web. Não é portanto 
descabido considerar que a navegação web é a actividade mais comum quando 
um  computador  é  usado,  tanto  no  número  de  sessões  como  no  tempo 
despendido.
Vários estudos [1, 2, 3] mostram que grande parte da navegação efectuada é 
sobre conteúdos visitados anteriormente. Existem diversos factores para visitar 
pontos anteriormente vistos [4,  5,  6], desde o tipo de página às expectativas de 
novo  conteúdo  na  mesma  ou  simplesmente  os  hábitos  de  navegação 
desenvolvidos por cada utilizador. 
As  ferramentas  de  histórico  de  navegação  existentes  nos  navegadores 
originam contudo apenas 0,2% de todos os pedidos de páginas efectuados [7]. Os 
utilizadores aparentam saber a URL da página (ou tirar partido da ferramenta de 
auto-complete existente nos navegadores modernos) ou simplesmente repetem 
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os passos que os levaram à página desejada. Este último ponto poderá levar a 
frustração caso o utilizador não se recorde do ponto de partida da sua navegação 
anterior  ou  as  palavras  de  pesquisa,  aproximadas  ou  não  às  anteriormente 
introduzidas, num motor de busca não apresentam os resultados desejados.
O  pouco  uso  dado  às  ferramentas  de  histórico  pode  ser  atribuído  a  uma 
combinação de diversos factores: A baixa visibilidade ou o desconhecimento da 
sua existência ou a perspectiva de ser uma ferramenta de último recurso a ser 
usada quando é certo que irá resultar na página desejada [4].
Logo que o hábito de não recorrer ao histórico se instala, é mantido mesmo 
quando o navegador usado é diferente e possua mecanismos mais completos de 
procura. Os históricos nos navegadores forneciam inicialmente apenas uma lista 
linear das páginas visitadas [8], ordenadas pela data de acesso, titulo ou URL. 
Actualmente as implementações são muito mais refinadas e completas, tirando 
partido  dos  avanços  no  hardware existente,  alguns  navegadores  permitem  a 
entrada de campos de pesquisa para o conteúdo das páginas visitadas.
Apesar dos avanços nas implementações dos históricos de navegação, estes 
possuem as suas capacidades de pesquisa limitadas pela informação obtida das 
páginas, sendo que, no extremo, pesquisam todo o conteúdo textual da página. 
Contudo a informação que é possível retirar da navegação de uma página não se 
limita ao seu conteúdo em bruto. Recorrendo a tecnologias da Web Semântica, 
em especifico com o RDFa [9], é possível retirar informação extra, relevante para 
o utilizador e que permite a obtenção de resultados mais objectivos.
Na navegação diária efectuada por um utilizador existem páginas que contêm 
informação semântica  que nunca é  usada de forma útil,  sendo que na maior 
partedos casos o utilizador desconhece a existência desta informação.
Uma  extensão  ao  navegador  que  extraia  e  guarde  esta  informação  para 
pesquisas ou análise futuras fornece um método simples mas útil de usar esta 
informação oculta e de a expor ao utilizador.
Partindo  deste  mecanismo,  da  mesma  forma  que  um utilizador  recorre  ao 
histórico,  este  pode mais  tarde  pesquisar  a  informação obtida  e  a  sua fonte, 
eliminando a necessidade de recorrer a uma nova pesquisa num motor de busca 
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online.
As ferramentas de pesquisa adicionadas permitem tirar proveito da estrutura da 
informação semântica,  fornecendo  resultados  mais  precisos  assim como nova 
informação interligada da qual  o  utilizador  desconhecia,  melhorando assim os 
resultados obtidos.
O registo de informação para as pesquisas ao histórico de navegação mostra-
se também um possível ponto de entrada para um mecanismo de preservação de 
informação  pessoal  digital  que  permitiria  o  acesso  a  um  registo  extenso  e 
completo sem afectar a performance da extensão no navegador.
Ao fornecer acesso aos elementos semânticos existentes de uma forma legível 
e amigável, o utilizador familiariza-se com estes, tornando acessível a utilização 
de aplicações mais complexas que forneçam outras ferramentas de tratamento de 
dados semânticos. Com este intuito, os mecanismos de exportação e importação 
de dados são essenciais à compatibilidade com outras ferramentas.
1.2  Organização da Dissertação
Este documento foi organizado em mais 4 capítulos, nomeadamente:
• Capítulo 2, Trabalho relacionado – Descrição de tecnologias, ferramentas e 
normas  relacionadas  com  a  solução  proposta,  divide-se  nas  seguintes 
partes:
Histórico nos navegadores – Breve exposição de trabalhos que estendem 
as funções do histórico de navegação de um navegador.
Web Semântica – Descrição da Web Semântica e suas componentes.
Ontologias e Vocabulários – Breve descrição e exposição de vocabulários 
normalmente usados na descrição de recursos.
Web Semântica nos navegadores – Descrição de diversos projectos e 
trabalhos que integram a Web Semântica no navegador.
RDFa,  RDF nos atributos do  XHTML – Descrição do  RDFa e dos seus 
mecanismos de introdução de marcação semântica no HTML.
Implementações com suporte ao  RDFa – Exemplos de implementações 
com suporte de RDFa.
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Persistência de dados no  HTML – Exposição das tecnologias e normas 
existentes no HTML que permitem a persistência de dados local.
Estrutura e Implementação de extensões no Google Chrome – Descrição 
da  estrutura  e  de  aspectos  de  implementação  das  extensões  do 
Google Chrome.
• Capítulo 3, A extensão RDFa History – Descrição do protótipo implementado 
e as suas componentes:
Interpretador de RDFa – Detalhes do interpretador  RDFa utilizado e das 
adaptações efectuadas.
Persistência  de  Dados  –  Descrição  do  mecanismo de  persistência  de 
dados escolhido na extensão.
Vocabulários  –  Descrição  do  modo  como  os  vocabulários  estão 
integrados na extensão
Implementação – Detalhes de implementação e estrutura do código.
• Capítulo  4,  Resultados  obtidos  –  Análise  das  funções  implementadas  na 
performance do navegador:
Interpretação e Gravação – Análise aos processos de interpretação das 
páginas e gravação de informação semântica.
Pesquisas – Análise ao processo de pesquisa sobre os diversos campos 
disponíveis.
• Capítulo  5,  Conclusões  –  Conclusões  gerais  do  trabalho  efectuado  e 
descrição de trabalho futuro.
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2 - Trabalho relacionado
2.1  Histórico nos Navegadores
Como  indicado  anteriormente,  o  histórico  de  um  navegador  e  as  suas 
capacidades têm sido alvo de investigação e desenvolvimento ao longo dos anos, 
tendo sido criadas várias soluções que visam melhorar este tipo de ferramenta.
No  trabalho  efectuado  em  [10] é  seguida  a  abordagem que  contempla  os 
hábitos do utilizador, sendo introduzida a PivotBar, uma barra de ferramentas para 
o navegador  Mozilla Firefox que fornece recomendações dinâmicas de páginas 
anteriormente visitadas. As páginas recomendadas são selecionadas tendo em 
conta o contexto actual do navegador e um algoritmo derivado do estudo de um 
conjunto de hábitos de navegação do utilizador.
Com a introdução do conceito de navegação centrada no histórico, o trabalho 
apresentado por [11], mostra uma ferramenta (aplicada no Internet Explorer) que 
permite  ao  utilizador  a  obtenção  de  informação  sobre  páginas  visitadas 
anteriormente,  relacionadas com a página navegada.  Inicialmente  mostra  uma 
sobreposição de três controlos no topo da página, os quais podem ser usados 
para obter páginas visitadas segundo os critérios de data de visita, semelhança 
da URL ou semelhança com o título da página. Logo que o utilizador seleccione 
um critério, uma sobreposição semitransparente é usada para mostrar informação 
adicional,  com  inclusão  de  versões  de  miniaturas  das  páginas  anteriormente 
visitadas.
O uso de miniaturas é também proposto no trabalho de [12] como um método 
de melhorar a utilidade das tradicionais listas de visitas do histórico. O trabalho 
tem como foco o aumento da visibilidade da lista de histórico, sendo os protótipos 
desenvolvidos implementações alternativas desta função no navegador  Mozilla  
Firefox. No primeiro protótipo é usada uma combinação de um botão e uma barra 
de  ferramentas  (para  apresentar  uma  caixa  de  pesquisa)  na  interface  do 
navegador,  introduzindo  portanto  um aumento  de  visibilidade desta  função  na 
interface do utilizador.  Quando activada os controlos levam o utilizador a uma 
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nova janela onde é mostrada uma lista do histórico de navegação com miniaturas 
associadas  a  cada  entrada  e  são  permitidas  formas  de  pesquisa  avançadas 
(incluindo ao conteúdo textual das páginas e com filtros de datas de acesso) e 
navegação da  meta-data contida na página seleccionada. O segundo protótipo 
apresentado mostra uma integração mais profunda com o navegador recorrendo 
a uma barra lateral,  ao invés de uma nova janela,  para apresentar  a  lista  do 
histórico.  Para  contemplar  o  cenário  onde  os  utilizadores  tentam  refazer  os 
passos para chegar a uma página desejada, o motor de pesquisa no segundo 
protótipo apresenta as ligações a páginas anteriormente visitadas (assim como as 
miniaturas  associadas)  junto  do  topo  da  página  de  resultados  do  motor  de 
pesquisa.
2.2  A Web Semântica
A Web  Semântica  é  uma  rede  de  informação.  Ela  descreve  o  modo  de 
relacionar  informação  entre  recursos  num  formato  bem  definido  e  acessível 
através da rede. Permite também a criação de ferramentas de partilha, pesquisa e 
reutilização da informação.
As tecnologias da Web Semântica são aplicáveis a diversas áreas, ajudando 
na  integração  de  informação,  na  descoberta  e  classificação  de  recursos,  na 
catalogação, na criação de agentes de software inteligentes, na classificação de 
conteúdo e em outros casos.
O requisito mais importante na definição da Web Semântica é a capacidade de 
definir e descrever as relações entre a informação. Estas relações diferem dos 
clássicos Hyperlinks, onde uma página se liga a outra por meio de um endereço, 
tratando-se  de  ligações  capazes  de  ligar  qualquer  tipo  de  recurso,  estando 
ausente  a  noção  de  página  'actual'.  A relação  carrega  também  consigo  um 
significado, esta é nomeada, dando-lhe um papel explícito, carregando consigo 
uma descrição semântica e permitindo uma melhor troca de informação [13].
A Web Semântica é actualmente definida por várias normas, a  Figura 1 ilustra 
uma possível organização para a pilha de vários componentes que constituem a 
Web Semântica [14].
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2.2.1  Extensible Markup Language (XML)
O XML define um formato para codificação de documentos numa forma legível 
para a máquina. Encontra-se definida na  XML 1.0 Specification produzida pela 
W3C [15].
2.2.2  Resource Description Framework (RDF)
RDF  é  uma  linguagem  declarativa  destinada  a  expressar  proposições 
recorrendo a vocabulários formais e precisos, em particular aqueles definidos com 
RDFS, acedidos e usados sobre a rede [9].
As proposições são definidas por triplos constituídos por sujeito, predicado e 
objecto (Figura 2),  o sujeito  e  objecto são recursos definidos por uma URI (o 
objecto permite o uso de literais como recurso), o predicado é também chamado 
de propriedade do triplo, o conjunto de triplos constitui o grafo RDF [16].
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Figura 1: Pilha dos componentes da Web Semântica
O RDF pretende dar uma fundação básica para linguagens declarativas mais 
avançadas e de propósito semelhante. Os objectivos da sua criação enfatizam 
generalização  e  precisão  na  definição  de  qualquer  tópico,  ao  invés  de  se 
conformar a um modelo de processamento em particular.
Um modelo baseado em RDF pode ser representado sob diversas sintaxes, tal 
como, RDF/XML, N3 [17], Turtle (Terse RDF Triple Language) [18] ou RDFa [19].
RDF é uma norma fundamental da Web Semântica.
2.2.3  RDF Schema
Consiste num conjunto de classes com propriedades usando a extensibilidade 
do RDF como linguagem de representação de conhecimento [20]. Entre outros, é 
também identificada com os  acrónimos  RDF-S,  RDFS ou  RDF/S.  Fornece os 
elementos básicos (Resource, Class,  Datatype,  Literal, domain,  range, etc.) para 
a  descrição  de  ontologias,  também  chamadas  de  vocabulários  RDF,  com  o 
propósito de estruturar recursos do RDF.
A sua especificação tornou-se uma  W3C Recommendation, contudo, dada a 
falta  de  expressividade,  a  OWL foi  mais  tarde  criada  fazendo  uso  de  vários 
componentes  previamente  definidos  pelo  RDFS,  estendendo  efectivamente  as 
habilidades expressivas com a variante OWL Full.
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2.2.4  Web Ontology Language (OWL)
A OWL define  um modo de descrever  propriedades e  classes de objectos, 
enriquecendo a informação num vocabulário.  O acrónimo OWL é referido para 
descrever tanto uma linguagem de ontologias como uma família de linguagens 
ligadas  à  representação  de  conhecimento  para  a  criação  de  ontologias.  Esta 
família contém várias espécies, serializações, sintaxes e especificações.
Como referido anteriormente, o  RDFS fornece algum suporte para especificar 
ontologias,  mas  a  necessidade  de  criar  uma  linguagem  de  ontologias  mais 
expressiva verificou-se necessária.
O W3C criou o  Web-Ontology Working Group  como parte da  Semantic Web 
Activity,  desse  ponto,  o  grupo  decidiu  chamar  a  esta  nova  linguagem  OWL2, 
indicando uma revisão substancial [22]. A OWL2 tornou-se uma recomendação do 
World  Wide  Web  Consortium  (W3C)  a  Outubro  de  2009.  A  especificação 
introduziu perfis para melhorar a escalabilidade nas aplicações típicas.
As linguagens na família OWL usam a open world assumption. Esta suposição 
indica  que  se  uma afirmação  não  pode  ser  provada  como verdadeira  com a 
informação existente, então não é possível concluir que a afirmação é falsa.
2.2.5  SPARQL Protocol and RDF Query Language
SPARQL é  um  protocolo  [23]  e  uma  query  language  [24] para  fontes  de 
informação  de  Web  Semântica.  Fornece  métodos  bem  definidos  para  a 
manipulação e pesquisa de informação em triplos (Figura 3).
Foi normalizada pelo  RDF Data Access Working Group (DAWG) do W3C e é 
considerada uma tecnologia chave para a Web Semântica. A 15 de Janeiro de 
2008, SPARQL tornou-se oficialmente uma W3C Recommendation.
A  norma  é  constituída  por  três W3C  Recommendations:  SPARQL  Query 
Language for RDF,  SPARQL Protocol  for RDF e  SPARQL Query Results XML 
Format.
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2.2.6  Sob Desenvolvimento
Actualmente o  Rule Interchange Format (RIF) encontra-se sob normalização 
como a Rule Layer da Semantic Web Stack [25]. A norma visa permitir a troca de 
regras entre sistemas de regras usados na definição de ontologias.
Sem  nenhuma  norma  proposta,  as  camadas  de  Unifying  Logic e  Proof 
encontram-se ainda em investigação.
2.3  Ontologias e Vocabulários
Alguns  projectos  tentam  melhorar  aspectos  de  ontologias  existentes, 
adicionando vocabulários que permitem uma melhor descrição de objectos num 
dado contexto, enquanto outros tentam fazer uso das normas já definidas para 
organizar, serializar e usar a informação marcada semanticamente.
A informação contida na Web Semântica faz uso de vocabulários que definem 
propriedades, classes e objectos através de especificações partilhadas.
Dentro dos vocabulários existentes já definidos, alguns tornaram-se populares 
dada  a  sua  utilidade  quando  determinados  assuntos  comuns  são  descritos. 
Alguns deles são mesmo orientados ao uso em integração com o RDFa.
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Figura 3: Exemplo de um pedido SPARQL
Pesquisa:
SELECT ?fullName
WHERE
{
 <http://www.w3.org/People/EM/contact#me>
 <http://www.w3.org/2000/10/swap/pim/contact#fullName>
 ?fullName .
}
Dados:
<http://www.w3.org/People/EM/contact#me>
<http://www.w3.org/2000/10/swap/pim/contact#fullName>
"Eric Miller" .
Resultados:
fullName
"Eric Miller"
O Creative Commons (CC) [26] é um projecto que fornece uma infraestrutura, a 
nível legal e técnico, de partilha e licenciamento de recursos (Figura 4).
O  Friend-of-a-Friend (FOAF)  [27]  é  um  projecto  que  visa  definir  uma 
especificação que descreva pessoas em páginas web com marcação semântica.
A  Dublin  Core®  Metadata  Initiative (DCMI)  [28]  visa  desenvolver  normas 
interoperáveis  para  meta-informação  que  suportem  um  largo  espectro  de 
propósitos e modelos de negócio.
O GoodRelations [29] é um vocabulário sofisticado e aplicado à informação de 
preços, lojas, pagamentos e caracterização de produtos.
A  Semantically  Interlinked Online  Communities (SIOC) [30]  trata-se  de uma 
iniciativa que visa permitir a integração de informação de comunidades online.
O  Open Graph Protocol  [31], inspirado pelo  Dublin Core, o  link-rel canonical, 
Microformats e  RDFa,  fornece  uma  especificação  que  oferece  aos  web 
developers um mecanismo simples de adicionar informação de um grafo social a 
páginas com recurso ao RDFa.
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Figura 4: Termos e Classes que constituem o Creative Commons
2.4  Web Semântica nos Navegadores
Um tipo de ferramenta existente para pesquisar e navegar na Web Semântica é 
um Semantic Web Browser.
A interface disponibilizada por este tipo de ferramenta fornece elementos para 
navegar num grafo de informação ligada por relações semânticas.
Ao contrário de um navegador normal para navegação na Web, a informação 
apresenta-se  visível  sem  artefactos,  ou  seja,  enaltecendo  as  propriedades 
semânticas dos dados e as suas relações com outros, a estilização da informação 
é apenas aplicada quando a mesma assim o sugere (apresentação de uma foto, 
locais num mapa, etc.). A navegação é feita através de saltos de relações entre os 
dados ao invés de serem usados hyperlinks.
Com o gFacet [32] é possível navegar e visualizar o grafo que constitui a rede 
de informação da Web Semântica, restringindo a informação apresentada com 
recurso às relações existentes entre objectos fornecendo portanto uma filtragem 
facetada e progressiva. A informação é acedida através de pedidos  SPARQL a 
RDF datasets e apresentada através da plataforma Adobe Flex.
A ferramenta Sig.ma, apresentada em [33], é uma forma de motor de pesquisa 
e navegador da Web Semântica, dando acesso visual e interactivo à “Web of  
Data” da Web Semântica agregando várias fontes de informação. É dado ênfase 
à origem da informação sendo possível filtrar os resultados das pesquisas pelas 
origens  da  informação.  A  aplicação  dispõem  também  de  várias  opções  de 
visualização da informação e partilha das pesquisas efectuadas.
 Ao  contrário  de  um  Semantic  Web  Browser que  recorre  a  um  grafo  de 
informação semântica, inserir suporte a marcação semântica num navegador de 
web comum trata-se de um mecanismo que usa a informação semântica existente 
nas páginas visitadas sem que para tal a visualização e navegação normal das 
mesmas seja restringida.
Com tecnologias como os  microformats  [34],  Microdata  [35] e  RDFa [19], os 
navegadores podem tirar partido da informação adicional fornecida pelas páginas 
na web melhorando funcionalmente e/ou esteticamente as mesmas. Este tipo de 
ferramentas possibilita o acesso às relações de dados na Web Semântica, sem 
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que para tal seja necessário o recurso a uma ferramenta dedicada.
A extensão  OpenLink Data Explorer apresentada em [36] adiciona elementos 
funcionais  ao  navegador  fornecendo novas capacidades de mostrar  fontes  de 
informação relacionadas com as páginas navegadas. Trata-se de uma forma de 
navegador da Web Semântica integrado sob a forma de extensão. Possui uma 
arquitectura modular baseada no modelo  MVC estando os elementos, referidos 
como “Cartridges”, ligados pela extensão com recurso a mensagens HTTP. Trata-
se na prática de um navegador da Web Semântica integrado como extensão aos 
vários navegadores que suporta.
A extensão e  aplicação web  Tabulator [37],  trata-se  de uma ferramenta  de 
navegação da Web Semântica, integrada no Mozilla Firefox, com os objectivos de 
disponibilizar aos investigadores e programadores uma plataforma integrada no 
navegador para aplicações novas ou derivadas, baseadas em RDF; investigar as 
possibilidades e limitações das arquitecturas da web e Web Semântica; investigar 
o uso de metáforas da interface de utilizador no contexto de uma rede aberta de 
informação;  encontrar  problemas  em  implementações  genéricas  ou  usos  que 
necessitem de correcções ou definidos em documentos de melhores práticas; e 
encontrar e desenvolver convenções a serem seguidas na Web Semântica para 
que determinadas classes de problemas sejam solúveis.
A extensão Piggy Bank proposta em [38], trata-se de uma ferramenta integrada 
no  Mozilla  Firefox,  que  fornece  a  capacidade  de  extrair  itens  individuais  de 
informação das páginas, guardando-os localmente no formato  RDF em conjunto 
com a meta-data existente. Os itens guardados podem ser mais tarde navegados, 
pesquisados, ordenados e organizados, independentemente das suas origens ou 
tipos. Através do mecanismo de extensões do navegador, ao invés de o substituir 
ou complementar como uma aplicação externa, o  Piggy Bank tenta melhorar a 
experiência  oferecida  ao  utilizador  na  navegação  de  páginas  com  marcação 
semântica,  contudo,  dado  que  nem  todas  as  páginas  possuem  informação 
marcada semanticamente, a extensão possui uma segunda abordagem em que 
são  invocados  “screenscrapers”,  dependentes  da  página,  que  reestruturam  a 
informação existente no HTML das páginas em RDF.
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A extensão Semantic Turkey [39] oferece diferentes funcionalidades que visam 
a  captura,  edição  e  navegação  de  informação  estruturada  e  marcada 
semanticamente. Construída sobre o Mozilla Firefox, embora possua mecanismos 
de navegação na Web Semântica, apresentando para tal um grafo de objectos 
ligados  pelas  suas  relações,  é  vista  pelos  autores  como  uma  ferramenta  de 
organização de informação permitindo a edição de anotações nesta, mantendo a 
associação com a fonte  da mesma.  De modo análogo,  fornece elementos  de 
edição de ontologias, mas no contexto funcional da extensão não é considerada 
uma solução completa de editor de ontologias.
2.5  RDFa, RDF nos atributos do XHTML
Enquanto o RDF é uma norma fundamental na definição de um modelo de 
dados para a Web Semântica, requer um modelo sintáctico para representar a 
informação por ele definida. RDFa significa “RDF in attributes” e visa definir um 
conjunto  de  atributos  XHTML para  melhor  apresentar  a  informação,  contendo 
portanto entradas semânticas legíveis pela máquina (Figura 5).
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O RDFa beneficia  das  capacidades  do  RDF,  contudo  a  sua  utilização  não 
implica o conhecimento do RDF sendo apenas necessário a compreensão de um 
nível básico de sintaxe XHTML e dos vocabulários seleccionados.
A actual  especificação  do  RDFa  encontra-se  definida  com  o  XHTML  1.1 
usufruindo  da  sua  extensibilidade,  contudo,  os  atributos  definidos  podem  ser 
aplicados e adaptados ao HTML permitindo a presença de marcação semântica 
neste [40].
O recurso a atributos no HTML é também definido nos Microformats, estes são 
dedicados  a  um  determinado  domínio  para  definir  informação  semântica 
especifica e concisa ao domínio em questão [34]. Em comparação o RDFa é um 
formato genérico para informação personalizada que permite múltiplos schemas, 
é um mecanismo independente do domínio que permite um método explicito de 
integração da informação com RDF.
A existência de marcação semântica no HTML5 é também possível através do 
uso de  Microdata  [35].  No seu estado actual, trata-se de um mecanismo mais 
versátil que os microformats, mas mais limitado quando comparado com o RDFa. 
Um dos principais pontos delimitadores é o mecanismo existente de mapeamento 
das URIs para RDF. As URIs em RDF são descentralizadas, ou seja, o controlo 
das  mesmas  pertence  ao  gestor  do  vocabulário.  Na  Microdata as  URIs  são 
agregadas  à  URI  da  Microdata em  conjunto  com  o  tipo/classe  do  objecto, 
forçando a um extensivo mapeamento para que esta seja integrada na pilha RDF. 
A desagregação da URI poderá apontar para um local fora do controlo do gestor 
do  vocabulário.  Dadas  as  diferenças  e  incompatibilidades  entre  os  vários 
formatos, o desenvolvimento da especificação de  Microdata está dissociado do 
HTML5, sendo proposto como uma extensão ao mesmo.
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2.6  Implementações com suporte ao RDFa
As implementações existentes que façam uso do RDFa podem distribuir-se em 
várias categorias.
2.6.1  Plugins para navegadores
Fornecem ferramentas e mecanismos para melhorar o acesso, organização e 
pesquisa de conteúdo por parte do utilizador comum, adicionando suporte à Web 
Semântica no navegador. Exemplos destas ferramentas incluem o Fuzz, Operator, 
Tabulator,  Semantic Radar e OpenAttribute. Um subconjunto deste grupo são os 
Javascript Bookmarklets, definem-se  como  pequenos  pedaços  de  código  que 
correm  no  navegador  e  recorrendo  às  interfaces  de  Document Object Model 
(DOM), fornecidas pelo mesmo, acedem aos atributos de marcação semântica no 
XHTML/HTML, melhorando visualmente ou adicionando funcionalidades à própria 
página aberta.
2.6.2  Aplicações e Frameworks
Nas  aplicações  para a  Web  Semântica  estão  disponíveis  ferramentas  de 
desenvolvimento  de  ontologias,  pesquisa  de  informação  semântica,  partilha  e 
distribuição de dados entre outras. Soluções mais completas existem sob a forma 
de Frameworks  que são constituídas por um conjunto de elementos que podem 
incluir  serviços  web,  plugins para  navegadores,  bibliotecas  dedicadas  ou  até 
mesmo plataformas de desenvolvimento de aplicações com contexto semântico. 
Como  exemplos  de  aplicações  e  Frameworks existem  o  Facebook,  Dbpedia, 
FOAFr, Morph, Sig.ma, Virtuoso, Krextor ou Swignition.
2.6.3  Bibliotecas
As bibliotecas de  software criadas para a manipulação de dados semânticos 
tratam-se, na sua maior parte, de interpretadores e tradutores que são usados 
como  base  na  implementação  de  serviços  ou  aplicações  indicados  no  ponto 
anterior.  O  número  de  bibliotecas  existentes  encontra-se  em  permanente 
crescimento, sendo algumas das mais conhecidas as  librdfa,  Krextor,  rdfquery, 
ARC, RDFa Distiller. 
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2.7  Persistência de Dados no HTML
2.7.1  Web Storage
A  Web  Storage é  um  mapeamento  chave-valor  simples.  Este  mecanismo, 
enquanto apropriado para guardar pequenas quantidades de informação, mostra-
se longe do óptimo para guardar um histórico de navegação. Além das limitações 
de pesquisa num mapa chave-valor simples, este método encontra-se também 
limitado  na  capacidade  de  dados,  tornando-se  inapropriado  para  a  tarefa 
desejada. É contudo um método apropriado para guardar preferências e opções 
do utilizador e o suporte desta interface é vasto, estendendo-se às versões de 
navegadores existentes em dispositivos móveis.
2.7.2  Indexed Database
A  Indexed  Database possui  uma interface  semelhante  à  existente  na  Web 
Storage, contendo um mapeamento explicito de chave-valor. Contudo, suporta o 
uso de índices, tornando as pesquisas na base de dados mais rápidas. Possui 
também limites menos restritos que a Web Storage. Esta foi criada com a ideia de 
substituir  a  especificação  abandonada  de  Web  SQL  Database.  A  sua  API 
encontra-se ainda na versão  draft,  sendo passível  de sofrer  alterações. A sua 
implementação  encontra-se  suportada,  ainda  que  parcialmente,  pelo  Google 
Chrome, Mozilla Firefox e Internet Explorer.
2.7.3  File Access
Trata-se de uma interface relativamente nova cujo propósito é permitir a escrita 
e  leitura  dos conteúdos de ficheiros  a  partir  do  Javascript.  Embora  permita  o 
armazenamento de grandes quantidades de informação, não possui ferramentas 
de pesquisa que permitam tirar partido da informação guardada.
2.8  Estrutura e Implementação de Extensões no Google 
Chrome
Uma extensão do Google Chrome trata-se de um arquivo de ficheiros com um 
ficheiro manifest descritivo dos detalhes da mesma. Os ficheiros constituem o que 
na prática é uma página web, recorrendo a código Javascript  para aceder a um 
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conjunto  de interfaces que expõem as diversas funcionalidades do navegador 
além das existentes no HTML.
2.8.1  Ficheiros
O arquivo de ficheiros inclui o manifest e pelo menos um ficheiro HTML.
Outros ficheiros podem incluir Javascript, CSS, imagens ou qualquer outro tipo 
de ficheiro usado para o funcionamento da extensão.
Estes ficheiros são acedidos como pertencendo a um servidor  de Internet no 
mesmo domínio, onde a pasta raiz da extensão é a raiz do domínio. Na prática o 
funcionamento  da extensão  é  idêntico  ao  de  uma página web  com acesso a 
funções restritas do navegador.
O ficheiro  manifest, chamado “manifest.json”, está presente na pasta raiz da 
extensão  e  define  toda  a  informação  de  configuração  necessária  para  o 
funcionamento da extensão através da declaração de um objecto JSON. É neste 
ficheiro onde são definidas as capacidades requeridas pela extensão bem como a 
que páginas a extensão é aplicada.
2.8.2  Interface Gráfica das Extensões
A interface gráfica exposta ao utilizador pode ser definida de vários modos, 
normalmente, uma “Browser Action” ou “Page Action” é definida. Estas adicionam 
um ícone gráfico na barra de ferramentas ou na barra de endereço (chamada de 
“Omnibar”),  respectivamente.  Ambos  os  mecanismos  podem  ser  configurados 
para  mostrar  uma  página  na  forma  de  um  pop-up quando  são  clicados  pelo 
utilizador, sendo portanto possível elementos mais complexos de interação.
Em adição  a  estes  elementos  é  também possível  incrementar  entradas  ao 
menu de contexto, sugerir entradas na “Omnibar”, mostrar uma página de opções 
ou mostrar uma página interna.
2.8.3  Modelo de Funcionamento
Para  uma extensão  executar  qualquer  tipo  de  trabalho  útil,  é  normalmente 
requerido algum tipo de script a correr aquando do carregamento de uma página.
Este  script,  escrito  em  Javascript,  pode  existir  em  vários  contextos  de 
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execução.
É  muitas  vezes  necessária  a  execução  de  um  processo  de  fundo  para 
processar a lógica de extensão em resposta aos pedidos do utilizador. Para este 
fim  pode  ser  definida  no  manifest uma  “Background  page”  que  se encontra 
sempre aberta  quando o  Google Chrome está em execução e a extensão se 
encontra activa, tal permite acompanhar os pedidos do utilizador mesmo quando 
separadores ou janelas são fechadas.  Contudo,  scripts a correr  na página de 
fundo não podem aceder quer ao DOM das páginas carregadas quer às variáveis 
dos “Content Scripts” injectados nas páginas.
Para permitir o acesso aos conteúdos de uma página aberta é necessária a 
existência de um “Content Script” que use a  API chrome.extension. O “Content  
Script” só por si  corre numa  sandbox isolada da página à que tem acesso ao 
DOM e  tem  apenas  acesso  às  funções  do  navegador fornecidas  pela  API 
chrome.extension.  Assim o código da própria página não podem interagir com o 
“Content Script”, evitando potenciais problemas, ou mesmo falhas de segurança.
Para  interagir  com  funções  mais  elaboradas  do  navegador, a  API 
chrome.extension fornece elementos de comunicação com a “Background Page”, 
garantindo o acesso a funções e informação entre ambos.
2.8.4  A Utilização das APIs
A maior  parte  das  funções  disponibilizadas  pelas  APIs nas  extensões  do 
Google Chrome são assíncronas,  requerendo portanto uma função de  retorno 
que é chamada no fim da execução para processar os resultados obtidos. Este 
tipo de mecanismo permite usufruir de uma melhor interacção com a interface, 
dada  a  execução  do  código  de  interface  não  ficar  pendente  à  espera  de 
resultados de outra componente.
Enquanto  as  “Background  Page” e  páginas internas possuem contextos  de 
execução isolados entre si, ou seja, as variáveis e DOM não são directamente 
acessíveis  ou partilhadas,  é possível  disponibilizar variáveis  ou até mesmo os 
objectos  DOM da  janela  recorrendo  aos  métodos  disponibilizados  pela  API 
chrome.extension.  Estes   permitem a  troca  de  mensagens  com referências  a 
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variáveis, partilhando efectivamente os conteúdos desejados.
2.8.5  Privacidade e Informação de Navegação
As  extensões  tem  acesso  às  páginas  que  o  utilizador  visita,  podendo 
armazenar esta informação localmente ou até enviá-la para um servidor remoto. 
Durante  o  desenvolvimento  de  uma  extensão  é  necessário  cuidado  na 
implementação  da  gestão  desta  informação,  sendo  recomendado  fornecer 
controlo da mesma informação ao utilizador. Em adição, os utilizadores podem 
navegar  utilizando  o  modo  “Incognito”  no  qual  a  extensão  não  deverá  gravar 
qualquer  informação  de  navegação,  sendo  assim  mantida  a  privacidade  dos 
dados do utilizador.
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3 - A extensão RDFa History
A extensão  analisa  e  processa  a  informação  semântica  RDFa  contida  nos 
atributos das páginas navegadas, armazenando-a para pesquisas futuras como 
um histórico de navegação (Figura 6).
3.1  Interpretador de RDFa
Um ponto  sem o qual  não seria  possível  a  criação  de uma extensão  com 
suporte de informação semântica é a recolha da informação.
Para  ler  e  interpretar  os  dados  RDFa contidos  nos  atributos  das  páginas 
(X)HTML,  recorreu-se  à  implementação  de  referência  de  RDFa in Javascript 
fornecida pela W3.org [41].
A  implementação  inclui  ainda  uma  extensão  de  interpretação  a  páginas 
XHTML, incluindo informação adicional,  como ícones das páginas e folhas de 
estilo existentes.
Foram efectuadas alterações à versão disponível  em [41] para melhor ir  ao 
encontro das necessidades do projecto. Um dos pontos que limita a obtenção de 
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Figura 6: Vista simplificada dos processos internos da extensão
informação semântica é a existência de páginas mal formatadas ou com secções 
omissas. 
Nas alterações efectuadas, foram adicionadas precauções que evitam erros de 
execução e no caso da declaração dos prefixos dos namespaces, foram incluídos 
por defeito os prefixos indicados em [42], a adição de prefixos ao interpretador foi 
estendida para suportar não só namespaces XML, mas também o atributo 'prefix'  
do HTML.
No caso da declaração de um prefixo se  encontrar  omissa,  o  interpretador 
transforma a entrada inválida num literal, evitando assim inferir o namespace sem 
no entanto excluir a entrada semântica por falta do mesmo (Figura 7).
A  informação,  que  é  interpretada  num  objecto  Javascript,  é  passada  à 
“Background  Page” (Figura  8).  Este  objecto,  criado  pelo  interpretador,  é 
processado sendo simplificado numa lista de objectos com os atributos “subject”, 
“predicate”, “object” e “objectType”.
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Figura 8: Obtenção da informação semântica interpretada
3.2  Persistência de Dados
Uma das capacidades chave para o funcionamento desejado da extensão é a 
persistência  dos  dados  entre  as  sessões  de  navegação  do  utilizador.  Caso 
contrário, toda a informação semântica lida seria perdida no fecho do navegador.
Existem  duas  abordagens  possíveis  para  o  armazenamento  dos  dados, 
recorrendo a um serviço externo ou por uso de uma API disponível no Javascript 
do Google Chrome.
Para  permitir  um  ambiente  fechado  de  execução  da  extensão,  sem 
necessidade  ou  dependências  de  outros  programas  ou  serviços,  a  segunda 
abordagem é essencial.
As  extensões  do  Google  Chrome têm  acesso  às  APIs  de  persistência 
disponíveis no HTML, existindo várias especificações que dispõem de vantagens 
e desvantagens entre elas.
Após revistas as opções de persistência optou-se pela interface da  Indexed 
Database,  dado  os  benefícios  de  pesquisa,  capacidade  e  suporte  dos 
navegadores prevalecerem sobre o estado de draft na mesma.
3.3  Vocabulários
Os  vocabulários  usados  no  RDFa  permitem  a  descrição  da  informação 
definindo predicados, classes e objectos para tal.
Um  problema  existente  com  a  exposição  directa  dos  atributos  RDFa  ao 
utilizador é a presença de elementos não semânticos neles, ou seja, as URIs por 
si  não possuem o significado semântico que o utilizador procura, ofuscando a 
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De modo a combater este problema, a interface criada para a extensão traduz 
as  URIs  oferecendo  a  apresentação  da  informação  numa  forma  legível  e 
compreensível para o utilizador (Figura 9).
Para além da tradução efectuada, a extensão cria também vistas dedicadas ao 
contexto  dos  vocabulários  (Figura  10).  Estas  vistas  não  só  melhoram  a 
visibilidade e organização da informação semântica como permitem ao utilizador 
relacionar informação de um dado contexto, fornecendo um meio de descoberta 
de nova informação.
Todos os elementos de ajuda ao utilizador são inseridos na página de opções 
da extensão através da adição de ficheiros contendo a descrição dos termos, 
classes, objectos e vistas de vocabulários (Figura 11), permitindo assim estender 
o suporte a novos vocabulários ou actualizar as entradas dos existentes.
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Figura 10: Fragmento da interface correspondente à vista dedicada da descrição de uma 
licença
Os  ficheiros  com  a  descrição  dos  vocabulários  contêm  um  objecto  JSON 
organizado segundo um schema.
3.3.1 Estrutura de um vocabulário na extensão
O schema descreve uma estrutura hierárquica (Figura 12) consistindo em duas 
partes distintas:
- Namespaces,  nesta  secção  descrevem-se  o  ícone  e  vários  elementos 
semânticos.  Os  elementos  encontram-se  na  forma  de  um  dicionário, 
contendo  descrições  legíveis,  associações  semânticas  e  identificadores 
das vistas de contexto associadas:
- Classes,  descrição  de  domínios/tipos  semânticos  (por  exemplo: 
Person,  Licence,  Document,  etc.),  define  também  se  o  recurso 
associado ao domínio é acessível como hyperlink.
- Predicate,  descrição dos predicados no  namespace  (por exemplo: 
name,  depicts,  requires, etc.), contêm, onde aplicável, os domínios 
do  sujeito  e  objecto  da  afirmação  semântica,  uma  descrição  da 
relação que representa, uma forma textual e legível de interligar o 
sujeito e objecto e uma vista associada.
- Object,  descrição  de  recursos  definidos  pelo  vocabulário  no 
namespace  (por  exemplo:  CommercialUse,  Notice,  Sharing,  etc.), 
caso exista são descritas as associações ao domínio e vistas. 
- Views, nesta secção do schema são descritas as vistas, para cada vista é 
dado um título, uma descrição e uma estrutura. Na estrutura são listadas 
as entradas a inserir, cada entrada representa um conjunto de pesquisas a 
efectuar, possuindo elementos de formatação gráfica de modo a controlar 
de que forma os resultados são apresentados. Também é possível definir 
valores  a  apresentar  por  defeito  caso  as  pesquisas  não  obtenham 
resultados.
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Como exemplo de implementação irá ser usado o Creative Commons.
O primeiro passo passa por listar todos os namespaces que o vocabulário usa 
para definir classes, predicados e objectos, os namespaces são na prática o 
prefixo das URIs usadas para descrever recursos:
{
 "Namespaces":{
  "http://creativecommons.org/ns#":{},
  "http://web.resource.org/cc":{},
  "http://www.w3.org/1999/xhtml/vocab#":{},
  "http://creativecommons.org/licenses/":{},
  "http://creativecommons.org/publicdomain/":{},
 }
}
Podem  existir  entradas  obsoletas  ou  redundantes  cuja  sua  integração  é 
recomendada dado enriquecer a informação apresentada, no caso do  Creative 
Commons, o  namespace  "http://web.resource.org/cc" foi substituido pelo 
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Figura 12: Estrutura de um vocabulário na extensão
"http://creativecommons.org/ns#". É também feito uso do atributo “license” 
do namespace  "http://www.w3.org/1999/xhtml/vocab#".
Definido  pelo  projecto  Creative  Commons,  mas  não  na  especificação  do 
vocabulário,  as  licenças  fazem  uso  do  prefixo 
"http://creativecommons.org/licenses/", que na integração com o ficheiro 
da extensão se considera como sendo um namespace.
No  caso  do  Creative  Commons,  os  predicados  e  classes  encontram-se 
definidos  no  ficheiro  da  especificação  no  formato  RDF/XML, fazendo  uso  do 
RDFS e OWL, em [43].
As classes são facilmente identificadas na especificação do vocabulário, por 
exemplo a classe “Work” encontra-se definida pelo código:
<rdf:Description rdf:about="http://web.resource.org/cc/Work">
 <owl:equivalentClass rdf:resource="http://creativecommons.org/ns#Work"/>
</rdf:Description>
<rdfs:Class rdf:about="http://creativecommons.org/ns#Work"> 
 <rdfs:label xml:lang="en-US">Work</rdfs:label>
 <rdfs:comment xml:lang="en-US">a potentially copyrightable work</rdfs:comment>
</rdfs:Class>
Algumas  classes  podem  ser  definidas  implicitamente  sendo  usadas  na 
definição  de  domínios  dos  recursos.  A classe  “Requirement”,  por  exemplo,  é 
usada implicitamente para agrupar propriedades usadas para descrever licenças:
<cc:Requirement rdf:about="http://creativecommons.org/ns#SourceCode">
 <rdfs:label xml:lang="en-US">Source Code</rdfs:label>
 <rdfs:comment xml:lang="en-US">source code (the
preferred form for making modifications) must be
provided when exercising some rights granted by
the license.</rdfs:comment>
</cc:Requirement>
Enquanto recomendado, por razões de consistência e manutenção, o uso de 
nomes idênticos aos existentes na especificação para identificar as classes, tal 
não é requerido. Também não é requerido inserir todas as classes do vocabulário, 
tal propriedade provém da ausência de um motor de inferências que delas possa 
fazer  uso.  As classes no vocabulário  da  extensão representam conjuntos  aos 
quais os recursos podem ou não pertencer indicando a formação mais indicada 
ou a vista associada ao recurso. É possível criar classes no ficheiro adicionado à 
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extensão apenas por razões de organização e apresentação dos recursos, por 
exemplo, criar uma classe “url” que englobe todos os recursos não pertencentes a 
uma outra classe que descrevam um local acessível na rede.
Assim após inserir as classes um namespace apresenta-se como:
(...)
"http://creativecommons.org/ns#":{
 "Classes": {
  "work": {},
  "license": {},
  "permission": {},
  "requirement": {},
  "prohibition": {},
  "jurisdiction": {},
  "url": {}
 }
},
(...)
Às classes são adicionadas propriedades de interpretação, ou seja, recursos 
que a elas pertençam podem ser apresentados como hyperlinks ou texto normal e 
ter ou não uma vista de contexto associada, como é exemplo a classe “work”:
"work": {
  "parse": "string",
  "view": "work"
},
Os predicados do vocabulário são as propriedades definidas na especificação, 
por  exemplo,  o  predicado  “license”  observa-se  na  seguinte  forma  (notar  a 
distinção entre a capitalização, usada na especificação, para a classe “License” e 
a propriedade “license”):
<rdf:Property rdf:about="http://creativecommons.org/ns#license">
 <rdfs:range rdf:resource="http://creativecommons.org/ns#License"/>
 <rdfs:domain rdf:resource="http://creativecommons.org/ns#Work"/>
 <owl:sameAs rdf:resource="http://www.w3.org/1999/xhtml/vocab#license"/>
 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://purl.org/dc/terms/license"/>
 <rdfs:label xml:lang="en-US">has license</rdfs:label>
</rdf:Property>
Os  predicados  devem  ser  usados  com  o  identificador  idêntico  ao  da 
especificação. A um predicado são dadas várias propriedades:
• “domain” –  caso  exista,  a  classe  do  recurso  a  que  o  predicado 
aplicado,
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• “range” – caso exista, a classe do recurso que o predicado usa,
• “description” –  Uma descrição simples da relação que o predicado 
representa.
• “alias” –  Uma forma em linguagem natural de expressar o predicado, 
de preferência um verbo que defina a relação entre o sujeito e objecto 
da afirmação semântica descrita.
• “View” – Caso exista, o identificador da vista definida na secção de 
vistas do ficheiro.
• “viewSubject” –  O contexto a usar na vista, o sujeito, predicado ou 
objecto  da  afirmação  semântica:  'subject',  'predicate'  ou  'object' 
respectivamente.
Adicionando o predicado “license” obtém-se a seguinte estrutura:
(...)
"http://creativecommons.org/ns#":{
 "Classes": {
  (...)
 },
 "Predicate": {
  "license": {
   "domain": "work",
   "range":  "license",
   "description": "The license that governs the work",
   "alias": "is licensed under",
   "view": "work",
   "viewSubject": "subject"
  },
 }
},
(...)
A adição dos objectos, ou seja, recursos semânticos definidos pelo vocabulário, 
depende  de  vocabulário  em  questão,  no  caso  do  Creative  Commons as 
propriedades  das  licenças  e  as  próprias  licenças  podem  ser  consideradas 
objectos a inserir no ficheiro de vocabulário da extensão.
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Como visto anteriormente, no exemplo de uso da classe “Requirement”, é 
definido o recurso “SourceCode”:
(...)
"http://creativecommons.org/ns#":{
 "Classes": (...)
 "Predicate": (...)
 "Object": {
  "SourceCode": {
   "label":  "License requirement",
   "domain": "requirement",
   "description": "soruce code must be provided when exercising some right 
granted by this license",
  },
  (...)
 }
},
(...)
Tal  como  o  decorrido  com  os  predicados,  os  objectos  têm  propriedades 
associadas:
• “domain” – Caso exista, qual a classe do recurso descrito pelo objecto
• “label” – Uma etiqueta que identifique o tipo de objecto
• “description” – Uma descrição do objecto
• “view” – Caso exista, o identificador da vista associada ao objecto
Após definidos todos os elementos semânticos que constituem o vocabulário, é 
necessário  definir  quais as vistas de contexto desejadas para o mesmo e,  se 
apropriado,  adicionar  as  respectivas  associações  aos  elementos  semânticos 
anteriormente adicionados.
No  caso  do  Creative  Commons é  possível  criar  vistas  para  as  licenças  e 
recursos licenciados.
Assim obtém-se a seguinte estrutura:
{
 "Namespaces": (...),
 "Views": {
  "work": {},
  "license": {}
 }
}
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Cada vista de contexto tem diversas propriedades que definem tanto o modo 
de apresentação da informação assim como qual a informação a apresentar.
As propriedades raiz da vista são:
• “Icon”  -  Uma  dataURL que  define  uma  imagem  a  usar  na  afirmação 
semântica como indicador de uma vista de contexto dedicada.
• “title” - Titulo da vista de contexto
• “description” - Descrição da vista de contexto
• “structure” – Objecto que contém a estrutura de entradas semânticas a 
pesquisar e apresentar.
Após adicionar as propriedades de raiz para a vista “work” obtém-se o seguinte 
resultado:
"Views": {
 "work": {
  "Icon":"data:image/png;base64, (...)",
  "title": "Work Details",
  "description": "Description of work copyrights",
  "structure": {}
 }
}
Na descrição da estrutura é definida da propriedade “entries” que define a lista 
de entradas a inserir na vista.
Cada entrada tem várias propriedades que a definem:
• “label” - Etiqueta que descreve a entrada
• “clear” -  Define se o espaço horizontal  seguinte à entrada se encontra 
vazio ('true') ou se a proxima entrada o deverá ocupar ('false')
• “default” - Valor a apresentar por defeito caso não existam dados, o valor 
'subject'  nesta  propriedade  define  a  apresentação  do  identificador  do 
contexto da vista.
• “defaultDisplay” -  formatação do valor por defeito, 'string' para texto, 'link' 
para um hyperlink e 'image' para uma imagem
• “values” -  lista  de  pesquisas  a  efectuar  para  obter  os  resultados  da 
entrada.
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Na declaração de “values”, são descritas os elementos de pesquisa e o formato 
de  apresentação  dos  resultados  obtido,  para  tal,  definem-se  as  seguintes 
propriedades:
• “subject” /  “predicate” /  “object”: duas destas propriedades têm de ser 
definidas, a propriedade não definida é o resultado da pesquisa. O uso de 
'subject'  como  valor  define  o  identificador  do  contexto  da  vista  como 
entrada.
• “display”:  formatação  do  resultado,  'string'  para  texto,  'link'  para  um 
hyperlink e 'image' para uma imagem
• “default” - Valor a apresentar por defeito caso não existam dados, o valor 
'subject'  nesta  propriedade  define  a  apresentação  do  identificador  do 
contexto da vista.
• “defaultDisplay” -  Análogo a “default”, formatação do valor por defeito, 
'string' para texto, 'link' para um hyperlink e 'image' para uma imagem
Usando as propriedades para definir a vista “work” obtém-se:
"work": {
  "Icon": "data:image/png;base64,
(...)",
  "title": "Work Details",
  "description": "Description of work 
copyrights",
  "structure": {
  "entries": [
   {
    "label": "This work is attributed 
to",
    "clear": "true",
    "values": [
     {
      "subject": "subject",
      "predicate": 
"http://creativecommons.org/ns#attribut
ionName",
      "display": "string",
      "default": undefined
     },
     {
      "subject": "subject",
      "predicate": 
"http://creativecommons.org/ns#attribut
ionURL",
      "display": "link",
      "default": undefined
     },
    ]
   },
   {
    "label": "Licenses applied to the 
work",
    "clear": "true",
    "values": [
     {
      "subject": "subject",
      "predicate": 
"http://creativecommons.org/ns#license"
,
      "display": "link",
      "default": undefined
     },
     {
      "subject": "subject",
      "predicate": 
"http://www.w3.org/1999/xhtml/vocab#lic
ense",
      "display": "link",
      "default": undefined
     },
    ]
   },
   {
    "label": "Extra license permissions 
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applied",
    "clear": "true",
    "values": [
     {
      "subject": "subject",
      "predicate": 
"http://creativecommons.org/ns#morePerm
issions",
      "display": "link",
      "default": "No extra permissions 
found"
     }
    ]
   },
   {
    "label": "Work use guidelines",
    "clear": "true",
    "values": [
     {
      "subject": "subject",
      "predicate": 
"http://creativecommons.org/ns#useGuide
lines",
      "display": "link",
      "default": "No guidelines found"
     }
    ]
   },
  ]
 }
Após criadas as vistas, é apenas necessário arrastar o ficheiro para a secção 
de vocabulários da página de opções da extensão (Figura 11), caso não existam 
erros de sintaxe, o vocabulário será carregado na base de dados e estará pronto 
a ser utilizado pela página de pesquisas do histórico.
3.4  Implementação
Após analisados os pontos necessários para a criação de uma extensão que 
registe a informação semântica das páginas navegadas e a exponha na forma de 
um  histórico,  procedeu-se  à  implementação  da  mesma  de  modo  a  testar  a 
viabilidade e praticabilidade da mesma.
Nesta secção expõem-se  as diferentes componentes da extensão (Figura 13) 
estando  as  mesmas  organizadas  e  agrupadas  pelos  objectivos  da  sua 
implementação.
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3.4.1 Leitura e interpretação da informação
Tal  como  indicado  anteriormente  no  ponto  3.1,  recorreu-se  a  uma  versão 
alterada da implementação de referência  RDFa in  Javascript disponibilizada em 
[42] para a leitura e interpretação dos atributos de  (X)HTML que constituem o 
RDFa.
O  script de interpretação é injectado nas páginas navegadas, contudo a sua 
execução só se inicia quando o evento DOMContentLoaded é desencadeado. Em 
adição a este evento e de forma a contemplar conteúdo carregado dinamicamente 
na  página,  o  script procede  a  uma  nova  interpretação  quando  o  evento  não 
normativo DOMSubtreeModified é também desencadeado.
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Figura 13: Interacção dos componentes da extensão
A  fim  de  evitar  sobrecarregar  os  recursos  disponíveis,  o  método  de 
interpretação só é chamado caso a execução do anterior tenha terminado, sendo 
os  novos  pedidos  de  interpretação  descartados,  com excepção  para  o  último 
pedido.
Após a execução do script de interpretação, os resultados são enviados para a 
“Background  Page”  da  extensão  recorrendo  para  tal  à  API chrome.extension 
(Figura 14).
Embora o script de interpretação possa ser executado inúmeras vezes, este só 
irá  reportar  os  resultados  e  informação  obtida  da  página  carregada,  caso  a 
informação semântica se altere.
3.4.2 Gravação da informação obtida
A  API Indexed  Database disponível  no  HTML5 encontra-se  actualmente 
parcialmente suportada pelo Google Chrome na sua interface assíncrona. Usando 
esta interface, implementou-se uma biblioteca de software para gerir o acesso à 
base de dados indexada criada.
A biblioteca StatementDB (Figura 13), incluída pela “Background Page”, possui 
métodos  públicos  que  escondem  a  complexidade  requerida  para  lidar  com a 
interface  da  API Indexed  Database simplificando  o  acesso  aos  dados  e 
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assegurando a integridade e consistência dos mesmos.
A base de dados indexada criada tem um  schema implementado (Figura 15) 
pela biblioteca. Ao contrário da API Web SQL Database, a Indexed Database por 
si não possui mecanismos de pesquisa ou restrições entre as relações existentes 
nos dados, cabe à aplicação que faz uso da base de dados assegurar toda a 
estrutura dos dados. A cada uma das classes de objectos do schema corresponde 
um Object Store da Indexed DB. A biblioteca StatementDB garante a associação 
da “visit” com as “screenshot”, “fulltext” e “statement” através do índice “visitId” de 
forma análoga ao que ocorre numa base de dados relacional  com as chaves 
primárias e estrangeiras.
Quando a “Background Page” recebe a informação semântica é despoletada 
uma  cadeia  de  eventos  para  o  processamento  e  gravação  da  informação 
carregada.
O método associado ao evento que descreve a recepção de uma mensagem 
com informação semântica, confirma que o utilizador não bloqueou o registo de 
informação semântica da página,  serializa e processa a informação semântica 
recebida,  chama o  método da biblioteca de gestão da API Indexed Database 
associado à gravação de informação semântica, liga a informação gravada ao 
separador  do  navegador  de  modo a  permitir  a  obtenção  de  uma imagem da 
página e actualiza o estado do ícone de “Browser Action” da extensão, indicando 
a presença de informação semântica na página de forma não intrusiva. Para a 
resolução de blank nodes, de forma a incluir a informação por eles definida, são 
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Figura 15: Representação do schema implementado na IndexedDB
transformados em URIs únicas que incluem: o identificador do  blank node  dado 
pelo interpretador,  o  tempo de aquisição da informação e a URL da fonte de 
informação.
3.4.3 Pesquisa de informação
O utilizador possui vários mecanismos de iniciar uma pesquisa à informação 
contida na base de dados da extensão.
O método mais intuitivo de iniciar uma pesquisa é através da “Pop-up Page” 
apresentada  quando  o  utilizador  carrega  no  botão  de  “Browser  Action” da 
extensão (Figura 16).
Esta página dispõe apenas de um campo de pesquisa que o aplica sobre todas 
as entradas existentes na base de dados.
Além da  pesquisa  é  também possível  adicionar  a  página  actual  à  lista  de 
páginas  a  ignorar,  estando  para  tal  disponíveis  dois  campos,  Address e 
Description,  automaticamente  preenchidos  com o  endereço e  título  da  página 
respectivamente.  Os  campos  são  editáveis  para  melhor  ir  de  encontro  às 
preferências  do utilizador,  sendo possível  o  uso de  wildcards  (definidos como 
asteriscos) no endereço.
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Figura 16: "Pop-up Page" apresentada pela extensão
De  forma  semelhante  a  barra  de  endereço  do  navegador,  apelidada  de 
“Omnibar”, fornece elementos de pesquisa quando o utilizador insere palavras na 
mesma.  Caso  seja  inserida  a  palavra-chave  “rdfa”  seguida  de  um espaço  ou 
tabulação  (Figura  17),  o  navegador  orienta  os  resultados  mostrados  para 
priorizarem  os  resultados  fornecidos  pela  extensão.  As  palavras  dadas  para 
pesquisa são, de um modo semelhante ao utilizado na “Pop-up Page”, aplicadas a 
todas as entradas  existentes na base de dados.
Por fim, o método mais completo de pesquisa é o formulário apresentado na 
página de histórico da extensão (Figura 18).
Este  formulário  permite  a  entrada  de  expressões  regulares  sobre  diversos 
campos correspondentes às entradas semânticas existentes.
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Figura 18: Formulário de pesquisa da página de histórico da extensão
Os campos existentes podem dividir-se em 3 categorias: pesquisa por visitas, 
pesquisa por entradas semânticas e filtros limitadores. Nestas 3 categorias exclui-
se o campo de pesquisa genérico que se trata na prática de uma selecção de 
resultados cumulativa de todos os outros campos.
Os campos que constituem a pesquisa por visitas são os de 'title', 'link' e 'page 
content', sendo que os dois primeiros impõem, caso ambos sejam preenchidos, 
que  ambas  as  condições  inseridas  se  verifiquem para  que  uma entrada  seja 
aceite na lista de resultados.
Os campos que constituem a pesquisa por  entradas semânticas são os de 
'subject', 'predicate' e 'object', para uma visita ser mostrada quando estes campos 
são  usados  é  necessário  que  exista  uma  entrada  semântica  na  visita  que 
satisfaça as condições impostas pelos três campos. Estes campos filtram também 
as entradas semânticas mostradas.
Os  filtros  limitadores  limitam  apenas  os  resultados  mostrados  quer  em 
quantidade  ou  cronologicamente,  permitindo  melhorar  a  performance  das 
pesquisas efectuadas limitando o domínio da pesquisa.
Dada  a  criação  de  expressões  regulares  assumir  conhecimentos  fora  do 
domínio  do  utilizador  comum, foi  também implementada uma interface gráfica 
com a capacidade de gerar as expressões regulares que traduzam a intenção de 
pesquisa do utilizador.
Para  efectuar  uma  pesquisa,  a  “Background  Page” recebe  o  pedido  e 
processa-o de forma a aplicá-lo à interface da biblioteca de gestão da base de 
dados. É nesta que a pesquisa ocorre efectivamente, esta decorre pela ordem 
cronológica de entrada de dados, sendo aplicado um cursor de intervalo limitado 
caso a pesquisa o defina. As entradas são filtradas de acordo com os campos de 
pesquisa, sendo as mesmas serializadas e retornadas a uma função de callback. 
Uma segunda função,  ao qual  são entregues resultados parciais,  é  chamada. 
Estas funções transmitem os resultados de volta à  “Background Page”, que os 
armazena numa cache. A razão para guardar os resultados de forma parcial é a 
de fornecer a capacidade de obter tempos de resposta reduzidos para usufruto do 
utilizador.  O  utilizador  pode  visualizar  os  dados  antes  da  pesquisa  terminar, 
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evitando tempos de espera que de outro modo teriam de estar presentes. Um 
ponto notável é a não possibilidade de abortar uma pesquisa, devido a um erro de 
implementação nos métodos internos de acesso aos dados da  Indexed DB  no 
Google Chrome, caso um cursor não termine a viagem por todos os elementos, 
mesmo sendo a transacção bem sucedida, os acessos seguintes à base de dados 
ficam  bloqueados,  podendo  mesmo  a  base  de  dados  ficar  num  estado  não 
recuperável.  Dada  a  existência  deste  problema,  pesquisas  efectuadas  em 
sucessão apresentam tempos de espera elevados, em especial se não houver 
restrições temporais na pesquisa estando o cursor obrigado a percorrer todas as 
entradas existentes.
Os resultados das pesquisas efectuadas são mostrados sob a forma de uma 
lista  de  visitas  ordenada  cronologicamente.  É  possível  apagar  entradas  do 
histórico a partir dos resultados as pesquisa.
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Figura 19: Fragmento da vista da lista de afirmações semânticas processadas  
pelo VocabularyManager
Nos resultados é mostrada uma lista ocultável com as entradas semânticas de 
cada visita (Figura 19). Nesta lista, as URIs associadas a vocabulários inseridos 
na extensão são apresentadas após serem processadas de forma a melhorar a 
visibilidade  e  legibilidade  da  informação.  Adicionalmente,  caso  a  entrada 
semântica  e  os  vocabulários  presentes  o  permitam,  é  mostrado  um  ícone 
indicando a possibilidade de aceder a uma vista dedicada ao contexto da entrada. 
Tal como referido no ponto  3.3, este ícone e a vista a ele ligada encontram-se 
declarados pelos vocabulários definidos e adicionados à extensão na página de 
opções. Para gerar a vista dedicada e a forma legível de entradas semânticas, a 
biblioteca de gestão de vocabulários “vocabularyManager” efectua pesquisas de 
um modo semelhante ao ocorrido com o utilizador no formulário de pesquisa. Os 
campos  das  pesquisas  efectuadas  e  o  modo  como  os  resultados  são 
apresentados encontram-se definidos nos vocabulários adicionados à extensão.
3.4.4 Protocolo de mensagens
Para permitir a troca de informação entre as várias componentes da extensão 
foram  criadas  várias  ferramentas  com  o  objectivo  de  simplificar  o  uso,  a 
extensibilidade e manutenção da implementação das diversas componentes que 
requerem o uso da API chrome.extension para troca de mensagens.
Na  Figura 20 é descrito o protocolo de troca de mensagens para as várias 
componentes da extensão.
A comunicação da extensão baseia-se num protocolo cliente-servidor, onde a 
“Background Page” é o servidor e os outros elementos da extensão os vários 
clientes.
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Para  gerir  o  lado  do  cliente,  a  biblioteca  requestDB permite  o  envio  de 
mensagens  sendo  apenas  necessário  o  tipo  de  pedido  e  os  parâmetros 
associados a esse tipo de mensagem. As respostas aos pedidos são associadas 
a  um dado  método  listener registado  na  biblioteca.  Com este  mecanismo  de 
callbacks as repostas são processadas directamente pelo método ao qual dizem 
respeito.
Para gerir o lado do servidor, na “Background Page” está definida a biblioteca 
TabController que não só gere a troca de mensagens como gere a informação e 
eventos dos separadores abertos no  navegador. Tal é necessário para obter e 
associar determinados elementos das páginas abertas que são posteriormente 
usados para registos na base de dados.
O formato das mensagens depende dos métodos Iistener registados, contudo 
os  atributos  'type' e  'request'/'response'  são  obrigatórios,  para  transferir  as 
mensagens a API chrome.extension actua como o canal de comunicação entre as 
componentes de servidor e cliente.
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Figura 20: Protocolo de mensagens sobre as várias  
componentes da extensão
3.4.5 Vocabulários
Como referido anteriormente, a extensão fornece um mecanismo de tradução 
da  informação  semântica  destinado  a  melhor  a  legibilidade  desta.  Uma  das 
funcionalidades chave deste mecanismo é o suporte para estender e actualizar os 
vocabulários interpretados pela extensão.
Além da tradução, a extensão permite também a geração dinâmica de vistas 
segundo um determinado contexto semântico.
Tal  como  indicado  anteriormente  no  ponto  3.3,  foi  definido  um  schema de 
declaração de vocabulários onde se define a tradução dos vários elementos que 
constituem o vocabulário assim como a formatação e conteúdo das vistas e seu 
contexto.
Na Figura 21 observa-se de que modo os vocabulários definidos pelo schema 
interagem  com  o  processo  de  pesquisa  na  página  do  histórico.  Durante  a 
inicialização  e  carregamento  dos  scripts na  página  do  histórico,  a  biblioteca 
VocabularyManager é carregada com todos os vocabulários activos efectuando 
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Figura 21: Interacção do VocabularyManager na pesquisa da 
página de histórico
para tal um pedido à “Background Page”.
Na fase de pesquisa, a página envia o pedido dos dados à “Background Page” 
com os parâmetros desejados, sendo o mecanismo usado para trocar dados entre 
as diferentes páginas o mesmo descrito anteriormente. Quando as declarações 
semânticas são obtidas nos resultados do pedido, são efectuados a tradução e 
processamento dos resultados na biblioteca VocabularyManager.
Na tradução, são comparados os  namespaces na informação semântica com 
os  namespaces dos  vocabulários  activos.  Caso  exista  correspondência  entre 
ambos  são pesquisados os termos que constituem o vocabulário e se os termos 
forem encontrados  nas  entradas  dos  dicionários  definido  no  vocabulário,  são 
traduzidos.  Juntamente  com  os  elementos  de  tradução,  o  schema permite  a 
associação dos termos a vistas de contexto também nele definidas. No fim da 
tradução a biblioteca retorna um objecto  Statement  com nós do DOM com a 
tradução  já  formatada,  data  URLs com  informação  dos  ícones  a  usar  e 
parâmetros das vistas a aplicar  para  cada uma das entradas semânticas  que 
inseridas  nos  resultados  (Figura  19).  Com  os  nós  do  DOM  retornados  pela 
biblioteca  VocabularyManager a  página  do  histórico  cria  a  lista  de  resultados 
obtidos.
Na  geração  das  vistas  de  contexto,  à  biblioteca  VocabularyManager,  são 
passados os argumentos que indicam a vista e o contexto da mesma. Com estes 
parâmetros, a componente do vocabulário correspondente à vista é percorrida e a 
cada elemento definido é iniciada uma pesquisa à base de dados, recorrendo 
para tal à instância requestDB já carregada na página. Os resultados da pesquisa 
são processados e aplicados a um nó do DOM que contém a integridade da vista 
gerada (Figura 10). No fim da geração da vista a biblioteca retorna de novo um 
objecto com o nó do DOM com a vista a apresentar.
3.4.6 Importação e Exportação de dados
Dado a extensão recolher dados marcados semanticamente, foi explorada a 
possibilidade  de  integrar  os  dados  descobertos  num  repositório  de  dados 
semânticos.
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Num histórico tradicional as entradas antigas são apagadas após determinado 
volume  ou  idade  dos  dados.  Tal  evita  um  consumo  excessivo  de  recursos, 
partindo-se  do  pressuposto  que  os  dados  mais  antigos  já  perderam  a  sua 
utilidade.  Contudo,  num  contexto  semântico,  as  entradas  antigas  podem  ser 
igualmente úteis e válidas independentemente do seu período de aquisição.
Na  extensão  criada  foi  implementada  a  capacidade  de  exportar  e  importar 
entradas semânticas para um serviço externo, permitindo deste modo conservar 
os dados recolhidos mesmo após estes serem eliminados da extensão. Com a 
adição da capacidade de exportar os dados a extensão fornece efectivamente um 
mecanismo  de  recolha  de  informação  semântica  para  outras  plataformas  e 
ferramentas.
A  capacidade  de  importar  dados  permite  recuperar  ou  adicionar  dados 
correspondentes a outras sessões,  dispositivos ou instalações,  fornecendo um 
mecanismo  de  sincronização  da  navegação  efectuada  pelo  utilizador  e 
favorecendo a criação de um repositório de informação digital pessoal.
Para permitir a importação e exportação de informação optou-se por adicionar 
uma entrada na página de opções da extensão onde é efectuado um pedido 
POST ou  GET dependendo  da  acção  de  exportação  ou  importação, 
respectivamente.
Os  pedidos  são  efectuados  a  um  serviço  externo  e  experimental,  de  um 
repositório  de  informação  digital  pessoal.  Este  permite  classificar  o  tipo  de 
interacção a efectuar com o conteúdo enviado através de uma interface simples 
integrada com as mensagens envidas.
As  mensagens  que  constituem  os  pedidos,  estão  organizadas  segundo  a 
estrutura descrita na Figura 22.
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A mensagem  GET,  usada  para  pedir  os  dados  de  importação,  contém um 
parâmetro  “limit” que indica o número de entradas a importar e outro parâmetro 
“beginData” que indica a data mais recente a partir do qual a importação começa, 
a  data  encontra-se  definida  na forma  ISO 8601 Extended Format criada pelo 
método toISOString() do objecto Date de Javascript (Figura 23).
A resposta esperada para importação é um objecto JSON no mesmo formato 
usado na exportação.
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Figura 22: Formato das mensagens POST e GET para exportação e  
importação
O parâmetro “contentHandler” define qual o gestor de informação a ser usado 
pelo  serviço,  no  caso  do  histórico  de  navegação  este  valor  é  sempre 
“BrowserHistory”.
No  parâmetro  “content”  da  mensagem  POST é  enviado  um objecto  JSON 
serializado na forma de string e codificado para URL. O objecto contém uma lista 
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de  entradas  de  navegação  com  a  URL,  data,  título  e  lista  de  afirmações 
semânticas para cada página visitada (Figura 24).
Os processos sob o qual se obtêm ou gravam os dados para importação ou 
exportação é em tudo idêntico aos usados na gravação e pesquisa de informação 
das outras  componentes  da extensão,  fazendo uso das biblioteca  RequestDB 
descrita anteriormente.
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4 - Resultados Obtidos
A integração da extensão e todas as suas funções adicionais trazem consigo 
consequências na utilização do  navegador. Para melhor averiguar o impacto da 
extensão  na  utilização  do  navegador  foram efectuadas  medições  aos  tempos 
despendidos em diferentes pontos de execução.
4.1  Interpretação e Gravação
Durante a navegação na Internet efectuada pelo utilizador, dois momentos de 
execução impõem custos de recursos consideráveis que podem ter impacto na 
experiência oferecida originalmente pelo navegador.
Na Tabela 1 são apresentados os resultados registados durante a navegação 
de páginas com marcação semântica.
A existência de inúmeras variáveis na estrutura de uma página exigem que 
determinados elementos no processo de avaliação da performance da extensão 
sejam  tidos  em  consideração.  A  interpretação  da  informação  é  efectuada 
pesquisando  a  árvore  DOM  durante  o  carregamento  de  outros  elementos 
(imagens,  vídeos,  scripts,  etc)  e  em paralelo  com outro  código  Javascript da 
página.  Portanto  o  número  de  nós  analisados  deverá  ser  um  factor  de 
desempenho do interpretador. De um modo análogo, o tempo decorrido para o 
registo  de  afirmações  semânticas  depende  directamente  do  número  de 
afirmações a gravar.
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Tabela 1: Resultados na interpretação e gravação
Sem Javascript Sem Javascript
17 371 127 125 729 137 71 2487
222 102 119 100 581 278 180 2139
21 116 73 60 640 93 64 1250
108 76 54 56 232 207 91 1032
9 552 290 277 362 125 62 6755
6 221 169 151 548 350 61 2489
BBC 22 331 100 67 174 142 71 1400
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Popular Mechanic
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Flickr
Shopforia
Amazon
DeviantArt
De forma a considerar o tempo absoluto de execução do interpretador, optou-
se por  isolar  a  página dentro  do possível,  removendo todos os elementos de 
código  existentes  na  página  após  o  carregamento  da  mesma  e  correndo  o 
interpretador  de  novo.  Assim  a  árvore  do  DOM  contém  todos  os  elementos 
carregados dinamicamente sem que para tal seja exigida a partilha de recursos 
que ocorre durante o carregamento da página (coluna “Sem Javascript” na Tabela
1).
Com a obtenção dos resultados do interpretador e registo dos resultados com e 
sem o código das páginas, observou-se a presença de valores fora do esperado 
para a complexidade e tamanho da página processada. Foi apontada a hipótese 
de que o navegador executa operações durante a apresentação da página que 
afectam a performance da execução do Javascript. Após observação das páginas 
procedeu-se à repetição dos teste, modificando apenas o tamanho da janela do 
navegador  para  o  mínimo  possível  (coluna  “mini  Janela”  na  Tabela  1).  Tal 
confirmou que o processo de renderização da página tem um grande impacto na 
performance  do  Javascript  que  corre  em  paralelo.  Em  conjunto  com  estes 
resultados, verificou-se que o código executado na “Background Page” é o mais 
penalizado caso outros processos se encontrem em execução no sistema. Foi 
criada uma nova hipótese para este comportamento onde o Google Chrome reduz 
a prioridade das tarefas no plano de fundo, sendo esta hipótese confirmada pela 
documentação fornecida em [44].
Para páginas com um número de nós semelhante é esperado um tempo de 
interpretação similar, tendo um  overhead de início e aumentado ligeiramente a 
cada novo elemento semântico encontrado. Em condições isoladas de execução 
os resultados obtidos são consistentes com o esperado.
No caso da execução sem Javascript e em janela de dimensões reduzidas, é 
possível observar uma relação de linearidade entre o número de nós da página e 
o tempo de interpretação. Analogamente e tal como esperado, verifica-se também 
uma relação de linearidade entre o número de afirmações semânticas da página e 
o tempo de gravação das mesmas.
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As  variações  entre  as  diferentes  situações  devem-se  maioritariamente  à 
partilha de recursos de processamento existentes na máquina onde o navegador 
se encontra em execução. A gravação de dados é a mais afectada pela partilha 
de recursos dada a sua baixa prioridade de execução, assim, em páginas que 
apresentem  execução  de  código  Javascript,  presença  de  animações  e  uso 
intensivo de imagens a disparidade dos tempos é superior.
Em páginas com um número de nós reduzido, tal como as páginas BBC, Flickr 
e  Shopforia,  o  tempo de  interpretação  é  reduzido  não  tendo  ultrapassado  os 
100ms para a execução numa janela de dimensões reduzidas.
A Tabela 2 mostra a interacção das páginas com a rede e o número e tipo de 
eventos ocorridos durante o carregamento das mesmas numa situação normal, 
sem restrições de tamanho de janela ou execução de Javascript.
Páginas como a  Popular Mechanics,  Amazon,  BBC e  DeviantArt,  carregam 
grande parte dos elementos do seu conteúdo dinamicamente,  daí o tempo de 
carregamento total da página assim como o número de pedido efectuados à rede 
ser notavelmente superior ao das restantes páginas analisadas. Algumas destas 
páginas não têm tempo de carregamento total pois encontram-se constantemente 
a fazer  pooling de novos conteúdos ao servidor,  os tempos registados nestas 
páginas são os do fim do primeiro pooling.
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Tabela 2: Eventos e pedidos e interpretações nas páginas
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Popular Mechanic 648 8,34 5,98 595 5 84
Musicbrainz 17 4,9 4,45 59 2 4,9
Flickr 43 4,05 1,98 134 2 4,08
Shopforia 77 5,69 5,18 59 2 5,74
Amazon 226 5,15 3,43 262 4 9,74
DeviantArt 260 5,69 2,44 112 3 7,93
BBC 99 3,97 3,53 137 2 52,39
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Em todas as situações analisadas, o pior caso para a interpretação encontra-se 
na página da Amazon, tal é esperado dado o número superior de nós da página e 
elementos dinâmicos da página. Contudo um tempo de 552ms é aceitável quando 
comparado com o tempo de disparo do evento  DOMContentLoaded  de 3,43s e 
um tempo total de carregamento da página de 9,74s.
Os  tempos  de  interpretação  quando  comparados  com  o  tempo  de 
disponibilidade  do  seu  conteúdo  textual  (aquando  da  ocorrência  do  evento 
DOMContentLoaded)  são  reduzidos,  perfazendo  8,08%,  no  pior  caso,  para  a 
Amazon.
O  tempo  gravação  da  informação  semântica  é  proporcional  ao  número  de 
elementos a gravar, contudo, o processo de gravação inclui o processamento de 
alguma da informação para  que esta  seja  integrável  na  base de dados.  Este 
tempo de processamento depende dos recursos de sistema disponíveis, dado que 
a gravação é efetuada com uma prioridade muito baixa e ocorre em simultâneo 
com  o  carregamento  da  página,  execução  do  código  da  página  e  restantes 
processos de sistema, o que afecta necessariamente o tempo de gravação da 
informação.  Páginas  como  a  Amazon e  DeviantArt sofrem  deste  efeito,  com 
menos de uma dezena de elementos a gravar, o tempo de gravação chega a ser  
o dobro de páginas com mais de o dobro de elementos a gravar.
Com um tempo de  581ms a  página  Musicbrainz possui  o  maior  tempo de 
gravação, sendo  no  entanto  das  que  menos  recursos  de  processamento 
consome, permitindo uma velocidade de gravação de mais de 300 afirmações 
semânticas por  segundo.  No caso de um ambiente  de execução isolado sem 
Javascript e com a janela de dimensões reduzidas, o  overhead  do processo de 
gravação é muito inferior ao tempo total de gravação sendo registadas mais de 
1200 afirmações por segundo.
Dado o processo de gravação ocorrer como processo de fundo em paralelo 
com a navegação da página e numa prioridade de execução baixa, o seu impacto 
é reduzido, não afecta directamente a navegação e os tempos de execução são 
aceitáveis  pois  é  suficientemente  rápido  para  acompanhar  a  navegação  do 
utilizador.  É  contudo  importante  mencionar  a  possibilidade  de  perda  de 
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informação caso o navegador seja encerrado durante a gravação de dados. Neste 
caso a transacção de gravação em execução será abortada, sendo os dados não 
gravados descartados.
O processo de interpretação ocorre com a navegação nas páginas, incorrendo 
numa  penalização  máxima  a  rondar  os  300ms  de  tempo  necessário  para  a 
obtenção dos elementos semânticos em páginas com um número muito elevado 
de nós. Estes tempos exigidos pela extensão aparentam ser aceitáveis e bem 
integrados com o tempo de carregamento das próprias páginas. O carregamento 
de  elementos  como  imagens  ou  animações  requer,  muitas  vezes,  um  tempo 
superior,  pelo  que  o  paralelismo  de  execução  existente  oculta  o  impacto  da 
interpretação das páginas.
Em suma, o impacto da extensão na navegação normal considera-se mínimo, 
apresentando-se oculto nos tempos de carregamento das páginas.
4.2  Pesquisas
Embora o mecanismo e página de histórico original do navegador tenham sido 
preservados,  a  extensão  fornece  a  sua  própria  página  com  ferramentas 
complexas  de  pesquisa  que  tiram  partido  da  marcação  semântica  registada 
durante a navegação. O acesso a estes dados é, contudo, um ponto no qual o 
utilizador tem interesse em ver resolvido no menor tempo possível.
As  pesquisas  são  aplicadas  segundo  o  preenchimento  de  vários  campos, 
contudo, existem campos que implicam tempos de espera superiores.
Dado os resultados esperados, relativos aos tempos obtidos, dependerem do 
conteúdo existente na base de dados optou-se por definir 3 conjuntos de dados 
(datasets)  cujas  pesquisas  expõem  várias  condições  e  estados  passíveis  de 
ocorrer com a utilização da extensão.
Os conjuntos de dados expõem as seguintes situações:
• Número reduzido de entradas semânticas por visita;
• Número de entradas semânticas elevadas por visita, mantendo o número 
de afirmações semânticas do conjunto anterior;
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• Número  elevado  de  visitas  com  uma  distribuição  de  10  afirmações 
semânticas em 90% das visitas e 100 afirmações semânticas em 10% das 
visitas.
O principal propósito desta análise é verificar a usabilidade e escalabilidade 
das ferramentas e mecanismos de pesquisa fornecidos e implementados.
Dada  a  capacidade  do  motor  de  pesquisa  implementado  disponibilizar 
resultados parciais antes da finalização da pesquisa, optou-se por obter o tempo 
não só de pesquisa total, mas também da recepção das primeiras 100 entradas 
(onde aplicável) como indicador comparável às várias pesquisas e  conjuntos de 
dados aplicados.
Na Tabela 3 são apresentados os resultados registados durante a pesquisas.
A  presença  de  um  mecanismo  de  resultados  parciais  permite  utilizar  as 
ferramentas  de  pesquisa  com  tempos  de  resposta  na  ordem  dos  500ms  a 
3000ms.
De acordo com [45], os tempos aceitáveis para tarefas comuns encontram-se 
entre  os  2  e  4  segundos  e  para  tarefas  complexas  8  a  12  segundos,  assim 
considera-se que a performance de pesquisa se encontra dentro do aceitável para 
uma tarefa desta magnitude. Na prática os resultados são disponibilizados logo 
que disponíveis e não após a obtenção de 100 entradas, pelo que as primeiras 
entradas deverão ser  mostradas num tempo menor ao registado.  Contudo,  os 
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Tabela 3: Resultados da pesquisa em diversos conjuntos de dados (datasets)
Entradas primeiro parcial (total) Entradas primeiro parcial (total) Entradas primeiro parcial (total)
P
es
qu
is
a V
is
ita
Ti
tu
lo 90 528 ms 7 565 ms 109 797 ms
910 527 ms (9569 ms) 93 1947 ms 891 552 ms (17426 ms)
Fu
llt
ex
t 90 1049 ms 7 559 ms 109 1058 ms
910 580 ms (14720 ms) 93 2075 ms 891 541 ms (25293 ms)
P
re
di
ca
do 624  551 ms (3809 ms) 100 2088 ms 903  771 ms (7507 ms)
1000  542 ms (13353 ms) 100 2673 ms 1000 542 ms (23448 ms)
Listagem 1000 534 ms (15108 ms) 100 2692 ms 1000 546 ms (25191 ms)
Dataset 1 - 1000 entradas
10 afirmações/entrada
Dataset 2 - 100 entradas
100 a./e.
Dataset 3 - 1000 entradas
10 a./e. Em 90% das entradas
100 a./e. Em 10% das entradas
M
ar
ca
çã
o
S
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tic
a
tempos  de  espera  para  a  finalização  da  pesquisa  são  elevados,  podendo  a 
quantidade ascender a minutos caso a quantidade de dados assim o exija.
O  protótipo  criado  neste  trabalho  demonstra  que  é  possível  implementar 
mecanismos de registo e pesquisa da informação semântica que ofereçam os 
seus  resultados  em  tempo  útil  sem  que  para  tal  se  tenha  de  recorrer  a 
implementações externas ao navegador.
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5 - Conclusões
Neste trabalho é proposta uma solução que visa integrar o histórico de um 
navegador com tecnologias de Web Semântica existentes. Para tal foi criado um 
protótipo, implementado como extensão do Google Chrome.
Como  resultado  deste  projecto  obteve-se  a  publicação  de  um  artigo  [46] 
durante o seu desenvolvimento.
A rápida evolução da implementação do Google Chrome e das APIs do HTML5 
revelou-se  um obstáculo  no  desenvolvimento  do protótipo,  exigindo alterações 
frequentes na implementação para garantir o seu bom funcionamento.
O protótipo implementado demonstrou ser possível a existência de ferramentas 
complexas  de  registo  e  pesquisa  de  informação  semântica  no  histórico  de 
navegação sem que para tal seja necessária a implementação de um navegador 
dedicado.
A  capacidade  de  extração  de  informação  semântica  permite  também  a 
integração  desta  solução  noutros  projectos,  permitindo  a  criação  de  um 
repositório de informação pessoal digital que englobe os hábitos de navegação do 
utilizador e distribua o seu acesso a outros dispositivos ou plataformas que deles 
possa fazer uso.
5.1  Trabalho Futuro
No  protótipo  apresentado  foi  possível  detectar  fraquezas  nas  possíveis 
implementações e pontos de interesse a explorar no futuro.
Uma das principais dificuldades é a exposição não intrusiva da informação e 
funções adicionais presentes no protótipo. Na solução implementada optou-se por 
manter a intrusão ao mínimo, contudo soluções que integrem sobreposições na 
própria página poderiam ser implementadas em simultâneo sendo dada a opção 
de escolha ao utilizador.
Um ponto de interesse para melhorar a funcionalidade desta ferramenta será a 
integração da informação contida nos vocabulários com a interface de pesquisa 
da base de dados, sendo possível a apresentação de sugestões para completar a 
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escrita iniciada pelo utilizador.
Estender o conceito de histórico a um navegador da Web Semântica parece 
ser um método viável de consumir e recolher informação semântica enquanto a 
mesma é exposta ao utilizador completando de forma mais eficiente as pesquisas 
efectuadas e vistas apresentadas.
Estendendo este conceito além do próprio navegador da Web Semântica, a 
integração de elementos habituais nos navegadores da Web Semântica, tal como 
a apresentação de um grafo de relações para pesquisa e navegação, poderia 
trazer vantagens na forma como o utilizador vê a informação.
Para tal seria recomendada a criação ou uso de uma ontologia/vocabulário com 
a qual se descreveria os eventos de navegação executados pelo utilizador,  tal 
implicaria suporte à reificação da informação semântica.
Dada a presença de vários formatos concorrentes e a competição entre eles, o 
RDFa poderá não ser o futuro da Web Semântica. A integração da extensão com 
outros  mecanismos  populares  de  marcação  semântica,  como  microformats, 
Microdata ou  RDF/XML, seria uma adição bem vinda, permitindo a obtenção de 
informação de um maior conjunto de fontes.
A  usabilidade  das  ferramentas  fornecidas  depende  da  complexidade  do 
conteúdo  interpretado.  Encontrar  formas  de  avaliar  as  páginas  de  forma  a 
classificar  a  sua  complexidade  é  um  processo  necessário  para  reconhecer 
potenciais  problemas  no  processamento  e  interpretação  das  páginas  com 
marcação  semântica.  Trata-se  contudo  de  um  problema  não  trivial,  de  difícil 
resolução e aplicável a diferentes áreas.
Foi dada a capacidade de exportação/importação de dados para um repositório 
digital  pessoal,  contudo  seria  interessante  a  integração  da  extensão  com 
repositórios globais ou ferramentas de tratamento de dados semânticos, dando 
melhor uso a todos aos dados registados e permitindo uma melhor divulgação de 
fontes de dados marcados semanticamente.
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